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Abstract of DE3615305 

The invention relates to a process for producing a fibre-optical polariser, especially in mass production 
at a favourable cost. In doing so first a tangential surface is ground on a collapsed preform rod and the 
preform processed in this way is pulled out into a light wave conductor, which is then coated with a 
protective plastic layer. This is then removed in an area of a few cm, and on the light wave conductor a 
highly accurate additional surface is etched, onto which a polarising CaF2/AI coating is then vaporised. 
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Verfahren zum Herstellen eines faseroptischen Polarisators 

Die Erflndung betrifft eih Verfahren zum Herstellen eines 
faseroptischen Polarisators, insbesondere in einer kosten- 
gunstigen Massenfertigung. Dabei wird zunachst an einem 
kollabierten Vorformstab eine tangentiale Flache ange- 
schltffen und die derart bearbeitete Vorform zu einem 
Uchtwellenleiter ausgezogen, der anschlie&end mit einer 
Kunststoff-Schutzschicht beschichtet wird. Diese wird dahn 
auf einem Bereich von einigen cm entfernt und an dem 
Uchtwellenleiter eine hochgenaue weitere Flache angeatzt, 
auf die anschlie&end eine polarisierende CaF 2 /AI-Beschich- 
tung auf gedampft wird. _ 
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Beschreibung 



1. Verfahren zum Herstellen eines faseroptischen 
Polarisators bestehend aus 

— einem Lichtwellenleiter, an dem tangential 
eine Flache angebracht ist, welche dem licht- 
fQhrenden Kern des Lichtwellenleiters nahe- 
kommt bzw. bertihrt, 

— einer dielektrischen Schicht, die auf die Fla- 
che aufgebracht wird, sowie 

— einer MetaUschicht, die auf die dielektrische 

Schicht aufgebracht wird, nach DPB (Pa- 

tentanmeldung P 35 34 737.6) 



dadurch gekennzeichnet, 

— daB eine dem Lichtwellenleiter 
chende Vorform (1) hergestellt wird, 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
eines faseroptischen Polarisators nach dem Oberbegriff 
5 des Patentanspruchs 1. 

Aus der DE-OS 33 05 104 ist ein derartiges Verfahren 
bekannt, bei welchem ein Quarzglas-Lichtwellenleiter, 
z.B. ein Monomode-Lichtwellenleiter, gekrfimmt und 
tangential angeschliff en wird In Abhangigkeit von den 
10 herzustellenden optischen Eigenschaften des Polarisa- 
tors erfolgt der Anschliff derart, daB die entstehende im 
wesentlichen ebene Flache den lichtfQhrenden Kern des 
Lichtwellenleiters lediglich bertihrt oder daB der Kern 
sogar ebenfalls angeschliffen wird. Auf die derart ange- 
15 schliffene Flache wird anschliefiend eine dielektrische 
Schicht sowie eine MetaUschicht aufgebracht Die Lan- 
ge der derartigen Beschichtung beeinflufit ebenfalls die 
entspre- optischen Eigenschaften des Polarisators. 

Ein derartiges Verfahren hat den Nachteil, daB insbe- 



— daB an der Vorform (1) eine tangentiale im 20 sondere die Tiefe des Anschliffs in schwieriger und da- 
wesentlichen ebene Flache (4) angebracht " 
wird, die dem Kernbereich (2) der Vorform (1) 
nahekommt, 

— daB die derart bearbeitete Vorform (Fig, 2) 
im wesentlichen unter Beibehaltung der Quer- 25 
schnittsform zu dem Lichtwellenleiter ausge- 
zogen wird, derart, daB daran eine erste Flache 
(4'jientsteht, 

— daB auf der ersten Flache (4') eine zweite 



her unwirtschaftlicher Weise kontrollierbar ist Derm 
bei einem vorzugsweise verwendeten Monomode- 
Lichtwellenleiter mit einem Durchmesser des lichtfuh- 
renden Kerns von ungefahr 9um ist es beispielsweise 
erforderlich, den Abstand der angeschliffenen Flache 
von dem Kern mit einer Genauigkeit von ungefahr 
± lujn zu bestimmen. Es ist weherhin erforderlich, daB 
die angeschliffene Flache auf einer vorgebbaren Lange 
einen mdgiichst gleichbieibenden Abstand von dem 



Flache (4") angeatzt wird, deren Lange (L) und 30 lichtfOhrenden Kern besitzt Diese Bedingung erf ordert 



deren Abstand zum lichtfQhrenden Kern (2*) 
entsprechend den optischen Eigenschaften des 
Polarisators gewahlt werden, 

— daB auf die zweite Flache (4") die dielektri- 
sche Schicht (5) sowie die MetaUschicht (6) auf- 
gebracht werden und 

— daB der Lichtwellenleiter zumindest auBer- 
halb der zweiten Flache (4") von einer Schutz- 
schicht (8) umgeben wird. 

2. Verfahren zur Herstellung eines faseroptischen 
Polarisators nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die bearbeitete Vorform (Fig. 2) der- 
art zu dem lichtwellenleiter ausgezogen wird, daB 
eine Einschnuxung (7) entsteht im Bereich der zwei- 
ten Flache (4") (Fig. 5). 

3. Verfahren zur Herstellung eines faseroptischen 
Polarisators nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der beschichtete Licht- 
wellenleiter nachtraglich zumindest im Bereich der 
zweiten Flache (4") gekrummt wird, daB durch die 
Krummung die optischen Eigenschaften eingesteiit 
werden und dafi die Lage eines derart gekrftnmten 
Lichtwellenleiters mechanisch f estgelegt wird. 



in nachteiliger Weise eine hochgenaue Einstellung der 
Krummung des Lichtwellenleiters vor dem AnschM der 
Flache. 

Aus dem Hauptpatent DBP . - _ (deutsche Patentan- 
35 meldung P 35 34 737.6) ist es weiterhin bekannt, zu- 
nachst eine Vorform herzustellen entsprechend dem 
herzustellenden Lichtwellenleiter. 

Fig* 1 zeigt eine derartige stabformige Vorform, aus 
der beispielsweise ein Quarzglas-Monomode-Lichtwel- 
40 lenleiter ziehbar ist Die Vorform 1" wird z.B. nach dem 
sogenannten MCVD-Verfahren durch Innenbeschich- 
tung eines Quarzrohres hergestellt, das anschliefiend zu 
dem dargestellten Vollstab kollabiert wird Dieser be- 
sitzt einen lichtfuhrenden Kern % der zJL einen Durch- 
45 messer von ungefahr 1mm besitzt, einen diesen umge- 
benden Mantel 3, der zJ. einen AuBendurchmesser von 
ungefahr 18mm besitzt, sowie eine beispielhafte Lange 
von ungefahr 500mm. 

GemaB Fig. 2 wird nun im wesentlichen parallel zur 
50 Langsachse der Vorform 1 eine tangentiale im wesentli- 
chen ebene Flache 4 angebracht, z.B. durch Schleifen. 
Diese Flache 4 besitzt von dem AuBendurchmesser des 
Kerns 2 einen beispielhaften Abstand von 0,5mm. Ein 
derartiger Abstand ist bei einer industriellen Fertigung 
4. Verfahren zur Herstellung eines faseroptischen 55 kostengtostig mit einer guten Genauigkeit von z.B. 1% 



Polarisators nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die dielektri- 
sche Schicht (5) aus Kalziumfluorid besteht und daB 
die MetaUschicht (6) Aluminium enthalt 
5. Verfahren zur Herstellung eines faseroptischen 60 
Polarisators nach einem der Vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schutz- 
schicht (8) unmittelbar nach dem Ziehen des Licht- 
wellenleiters aufgebracht wird und daB die Schutz- 
schicht (8) aus einem strahlungsvernetzbaren 65 
Kunststoff besteht 



herstellbar. Die derartig bearbeitete Vorform wird nun 
im wesentlichen unter Beibehaltung der nahezu halb- 
kreisfdrmigen Form der Querschnittsflache zu einem 
Lichtwellenleiter ausgezogen. 

Dieser besitzt dann beispielsweise gemaB Fig. 3 einen 
lichtfQhrenden Kern 2' mit einem Durchmesser von 
5jxm, einen Mantel 3' mit einem AuBendurchmesser von 
lOOjim sowie einen Abstand von 2J5 jxm fur die erste 
Flache 4' von dem AuBendurchmesser des Kerns 2f. Auf 
diese erste Flache 4' wird nun eine dielektrische Schicht 
5, vorzugsweise eine CaF^Schicht mit einer Dicke von 

ungefahr 
5 



A . — ^^qw ungefahr 0,15 urn und einer Lange L von ungefal 
g£g-f AVAILABLE. vUr ■ lomni, aufgebracht Auf die dieelektrische Schicht 
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wird anschlieBend eine Metallschicht 6, z.B. eine Alumi- ungefahr 0,15 u=m, und einer darauf aufgedampfen Me- 
niumschicht mit einer Dicke von ungefahr lu,m, aufge- tallschicht 6, z.B. einer Al-Schicht mit einer Dicke von 
bracht Diese Schichtenfolge ist an sich bekannt aus der ungefahr 1 urn 

eingangs erwShnten DE-OS 33 05 1 04. Ein derartiger Polarisator hat einen Polarisationsgrad 

Insbesondere fur eine gewerbliche Anwendung ist es 5 grdBer als 99,99%. 
nun zweckmaBig, einen derartigen Polarisator mit einer Es ist nun vorteilhafterweise mdglich, die Kunststoff- 
schUtzenden Kunststoffschicht zu umgeben. Dadurch Schutzschicht 8 wieder zu erganzen, so daB insbesonde- 
tritt in dem Faserbereich, der nicht durch die polarisie- re die Metallschicht 6 vor Korrosion geschutzt wird 
renden Schichten 5, 6 bedeckt ist, eine starke Dampfung ohne daB dadurch wesentliche Veranderungen der opti- 
der im lichtfOhrenden Kern 2' gefuhrten LichtwelJen 10 schen Eigenschaften des Polarisators erfolgen. 
auf. Dies ist besonders dann der Fall, wenn die Kunst- In dem AusfOhrungsbeispiel gemaB Fig* 5 befindet 
stoffschicht einen hoheren Brechungsindex als der Kern sich eine EinschnQrung 7 im zu beschichtenden Bereich 
2' und/oder der Mantel 3' besitzt Diese stdrende Damp- mit der Lange L. Eine derartige EinschnQrung ist bei- 
fung betragt z.B. ungefahr 40 dB/m fur die im Kern 2* spielsweise dadurch hersteUbar, daB w&hrend des Zieh- 
gefuhrte LichtweUe. ts vorgangs des Lichtwellenleiters die Ziehgeschwindig- 

Der Erfindung Iiegt daher die Aufgabe zugrunde, zu keit kurzfristig erhdht wird AuBerdem ist es moglich, 
einem gattungsgemaBen Verfahren weitere Ausbildun- den Lichtwellenleiter nachtr&glich zu erw&rmen und die 
gen anzugeben, bei denen insbesondere eine stdrende EinschnQrung 7 dann durch einen nachtraglichen Zieh- 
optische Dampf ung vermieden wird vorgang herzusteUen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die im kennzeich- 20 Nach der anhand der Fig. 3 beschriebenen CaF2-Be- 
nenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merk- schichtung entsteht fur die unerwunschten Polarisa- 
malcVorteilhafteAusgestaltungen und/oder Weiterbil- tionsrichtungen des Lichts eine erhohte Wechselwir- 
dungen sind den Unteranspruchen entnehmbar. kung mit der Al-Metallschicht Der in der Einschnttrung 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, daB durch 7 verminderte Kerndurchmesser bewirkt eine starkere 
einen zusatzlichen Atzvorgang eine im wesentlichen 25 Ausdehnung des Feldes des Grundmodus des Lichts in 
ebene Flache hersteUbar ist, deren Abstand zum licht- den Mantel 3', wodurch das Feld auch starker in die 
ftthrenden Kern sehr genau einstellbar ist Dadurch sind Metallschicht eindringt Dadurch werden die uner- 
in kostengflnstiger und reproduzierbarer Weise faser- wunschten Polarisationsrichtungen absorbiert und der v r ^ 
optische Polarisatoren mit guten Polarisationseigen- Polarisator erhait in vorteilhafter Weise einen erhdhten 
schaften und geringer Dampfung fur die durchgelassene 30 Polarisationsgrad 

LichtweUe hersteUbar, Eine weitere Mdglichkeit, die Wechseiwirkung zwi- ^ 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von AusfOh- schen dem Feld des Grundmodus und der Metallschicht ; - 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und 5 zu erhdhen, besteht darin, den beschichteten Lichtwel- 
naher erlautert lenleiter nachtriglich derart zu krummen, daB eine ge- 

Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt durch ein erstes Aus- 35 krOmmte Flache 4" sowie eine gekrfimmte CaF 2 /AI-Be- 
ftthrungsbeispiel. schichtung entsteht Dabei liegt der zugehorige Krum- J 

Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht zur Eriaute- mungsradius xB. in einem Bereich von unendlich bis 
rung eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels. ungefahr 3 mm. Im Krummungsbereich wird das Feld 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 wird zu- des Grundmodus ebenfalls in den Mantel 3' sowie die ^ 
nachst eine stabfdrmige Vorform gemaB Fig. 1 herge- 40 Metallschicht gedrangt, so daB dadurch eine nachtragli- ^ 
stellt An diese wird nun gemaB Fig. 2 eine Flache 4 che Feinabstimmung des Polarisators mdglich wird An- 
angeschliff en derart, daB bei einem daraus hergestellen schlieBend wird die Krummung mecfaanisch f estgelegt, 
LichtweUenleiter gemaB Fig. 3 eine erste Flache 4' ent- zB. durch Aufkleben des gekrummten lichtweUenlei- 
steht, die zu dem lichtfOhrenden Kern 2' einen beispiel- ters auf ein Substrata das Z.B. aus Quarzglas oder Kera- 
haften Abstand von ungefahr 12um besitzt Unmittelbar 45 mik besteht 
nach dem Ziehvorgang wird der LichtweUenleiter auf 
seiner AuBenseite mit einer schutzenden Kunststoff- 
schicht 8 beschichtet, die aus einem durch Strahiung 
aushartbaren Kunststoff besteht der derzeit fQr die 
Kunststoffummantelung, sogenanntes Coating, verwen- 50 
- det wird Es entsteht ein LichtweUenleiter der fQr das im 
Kern 2' geftthrte Licht eine Dampfung von kleiner 0,01 
dB/m besitzt Bei einem solchen LichtweUenleiter wird 
nun gemaB Fig. 4 die Kunststoff-Schutzschicht 8 auf ei- 
ner Lange von ungefahr 20mm entfernt AnschlieBend 55 
wird in die erste Flache 4' eine Vertief ung eingeatzt, z.B. 
mit FluBsaure (HF), so daB eine zweite Flache 4" ent- 
steht, deren Lange L von den zu erzeugenden optischen 
Eigenschaften des Polarisators abhangt und vorzugs- 
weise in einem Bereich von 1mm bis 15mm Uegt Die 60 
Lange L betragt z-B. 5mm. Ober die Atzzeit ist zwischen 
der zweiten Flache 4" und dem Kern 2' ein vorgebbarer 
Abstand einsteUbar, der vorzugsweise' kleiner 3um ist 
und zB. 2um betragt Auf diese zweite Flache 4" wird 
anschlieBend eine polarisierende Schichtenfolge aufge- €5 
bracht die aus der DE-OS 33 05 104 bekannt ist Diese 
Schichtenfolge besteht z3. aus einer dielektrischen 

Schicht 5, z,B. einer CaFj-Schicht mit einer Dicke von - BEST AVAILABLE COPY 
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